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TM透過型THz導波路偏光子のFDTD解析





We propose a TM-pass terahertz waveguide polarizer with a high index buffer layer and an InAs
layer, in which the destructive interference of TE modes is utilized. The two TE eigenmodes are
shown to exist in the polarizer section and the excitation intensity of them can be adjusted by
choosing the buffer layer thickness. After designing the polarizer, we investigate the extinction
ratio between the TE and TM waves. It is shown that the polarizer exhibits an extinction ratio of
18.4 dB at a designed frequency of 1.4 THz.















を d = 35 µmとし，その片側に厚さ tbのバッファ層，
さらにその外側に厚さ ti = 50 µm の InAs を装荷す
る．ここで TM波の最小損失条件 [13]より，バッファ
層の比誘電率 εb をコアである Siの比誘電率の 2倍に
選ぶ．偏光子長を lとする．分散性媒質となる InAsの
比誘電率を Drudeモデル [3]で表現し，台形則に基づ
くRecursive Convolution法 [14]を用いて FDTD法に組
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図 2 バッファ厚 tb に対する重なり積分
バッファ厚 tb = 16.5 µm付近で同程度の励振量を持つ
ことが見出せる．このとき，TE0，TE1 モードは均等
に励振され，強い干渉が生じると期待される．しかし，
バッファ厚 tb = 16.5 µmにおいて，TE0モードの伝搬
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図 3 偏光子長 lに対する消光比（f = 1.4 THz）
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(a) TEモード (b) TMモード
図 4 界分布 (tb = 15.0 µm，l = 94 µm)
損失が TE1 モードよりも大きいことがわかっている．
したがって，TE0モードの励振量が TE1モードよりも






わかる．予想した通り図 2の交点である tb = 16.5 µm
より薄い 15.0 µmとした場合，l = 94 µmで大きな消
光比が得られる．
バッファ厚 tb = 15.0 µm，偏光子長 l = 94 µmとし
たときの TE，TMモードそれぞれの界分布を図 4に示







半導体 InAsを用いた TM透過型 THz導波路偏光子
を提案した．固有モード特性及び消光比を評価し，設
計周波数 1.4 THzにおいて 18.4 dBの消光比が得られ
ることを明示した．
参考文献
1) H. A. Jamid and S. J. Al-Bader,“TM-pass polariser using
metal-clad waveguide with high index buffer layer,” Elec-
tron. Lett., vol. 24, no. 4, pp. 229-230, 1988.
2) 山内,中野 (朋),中野 (久), “TE波若しくは TM波を選択
的に透過する導波路型偏光子の数値解析,”信学論, vol.
J94-C, no. 9, pp. 229-236, 2011.
3) J. W. Han, M. S. Kim, M. S. Song, B. Y. Kang, B. K. Cho,
and J. S. Lee, “Application of emitter-sample hybrid tera-
hertz time-domain spectoscopy to investigate temperature-
dependent optical constants of doped InAs,” Appl. Opt.,
vol. 56, no. 9, pp. 2529-2534, 2017.
4) J. Shibayama, S. Gomi, J. Yamauchi, and H. Nakano, “TRC-
FDTD analysis of a TM-pass terahertz waveguide polarizer,”
in Proc. Asia-Pacific Conference on Antennas and Propaga-
tion, Inchon, Korea, pp. 21-22, 2019.
5) J. Shibayama, S. Gomi, J. Yamauchi, and H. Nakano, “Anal-
ysis of a TM-pass terahertz waveguide polarizer,” in Proc.
Progress in Electromagnetic Research Symposium, Rome,
p. 1371, Rome, 2019.
6) 柴山,五味,山内,中野, “TM透過型 THz導波路偏光子の
解析,”信学総大, C-3-28, 2019.




9) 五味,柴山,山内,中野, “陰的及び半陰的 FDTD法による
TM透過型 THz導波路偏光子の高効率解析,”信学技報,
EST2020-77, vol. 120, no. 328, pp. 124-128, 2021.
10) 五味,柴山,山内,中野, “半陰的 FDTD法による TM透過
型 THz導波路偏光子の解析,”信学総大, 2021.
11) D. Grischkowsky, S. Keiding, M. van Exter, and C. Fat-
tinger, “Far-infrared time-domain spectroscopy with tera-
hertz beams of dielectrics and semiconductors,” J. Opt.
Soc. Amer. B, vol. 7, no. 10, pp. 2006-2015, 1990.
12) Y. H. Avetisyan, H. S. Hakobyan, and V. R. Tadevosyan,
“Analysis of plasmon terahertz waveguide formed by a di-
electric ridge on semiconductor surface,”J. Contemp. Phy.,
vol. 46, no. 5, pp. 361-367, 2011.
13) M. Miyagi, A. Hongo, and S. Kawakami, “Transmission
characteristics of dielectric-coated metallic waveguide for
infrared transmission: slab waveguide model,” IEEE J.
Quantum Electron., vol. QE-19, no. 2, pp. 136-145, 1983.
14) J. Shibayama, R. Ando, A. Nomura, J. Yamauchi, and H.
Nakano, “Simple trapezoidal recursive convolution tech-
nique for the frequency-dependent FDTD analysis of a
Drude-Lorentz model,” IEEE Photon. Technol. Lett., vol.
21, no. 2, pp. 100-102, 2009.
